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RESUME DU CHAPITRE 1 
OPTIQUE GEOMETRIQUE 


1- Principe de Voptique geometrique : 


Dans 1’ etude de la lumiere rencontrant les objets d’echelle macroscopique, la petitesse des longueurs d’onde 
(l~10" 7 m) du visible vis a vis des grandeurs des objets qu’elle rencontre (L~lcm et plus) a permis d’elaborer 
une theorie geometrique de la propagation des ondes lumineuses appelee "Voptique geometrique" . 

On appelle rayon lumineux la droite ou portion de droite suivi par la lumiere. Un faisceau lumineivc est 
l’ensemble des rayons emis par une meme source. Un faisceau lumineux peut etre divergent si les rayons 
lumineux s’eloignent les uns des autres, convergent s’ils se rapprochent, parallele si les faisceaux qui le 
constituent sont paralleles entre eux. 

Faisceau divergent faisceau convergent Faisceau parallele 



L’optique geometrique est basee sur trois principes : 

Principe 1- Propagation rectiligne : Dans un milieu homogene, transparent et isotrope, les rayons lumineux se 
propagent en lignes droites 

Principe 2- Independance des rayons lumineux : 11 existe des rayons lumineux qui restent independants les 
uns des autres (pas d’interaction entre eux). 

Principe.3. Les rayons lumineux, traversant la surface de separation entre deux milieux differents, obeissent aux 
lois de Snell-Descartes. 



L’experience schematique ci-dessus illustre les deux premiers principes. Deux sources ponctuelles S et S’ 
emettent de la lumiere qui traversent les ouvertures A et A’ et viennent eclairer les ecrans E et E’. On verifie que 
la zone eclairee sur chaque ecran est homothetique 1 de l’ouverture correspondante A ou A’. Le centre 
d’homothetie etant S et S’. Ceci confirme la validite du premier principe. 

Si maintenant on modifie l’ouverture de A, on constate que l’eclairement en M ne varie pas. C’est a dire que le 
fait qu’un rayon tel que R’, passe ou ne passe pas a travers A, ne modifie en rien la propagation du rayon R. Ceci 


1 l’homothetie dans le triangle est donnee par 


OC _ CD 
OA ~ AB 


- 1 - 



exosup.com 


page facebook 


Dr T. DJEMIL 
Annee 2008-09 


24/11/08 


l 6re ANNEE PHARMACIE 


implique qu’il y’a independance des rayons lumineux issus d’une meme source. Enfin la source S’ qu’elle soit 
eteinte ou allumee ne produit aucun changement au point M. En d’autres termes les rayons lumineux F et F’ se 
propagent independamment dans la meme region. 

La validite de ces principes cesse lorsque les dimensions des objets rencontres par la lumiere sont du meme ordre 
de grandeur que la longueur d’onde. Si l’ouverture A devient tres petite, la zone eclairee sur l’ecran n’est plus 
homothetique de l’ouverture en A. Les dimensions de cette zone croissent meme quand le diametre de 
l’ouverture diminue. C’est la de diffraction, phenomene que Ton peut expliquer par l’optique ondulatoire (ou 
physique). 


S 


En conclusion les principes de l’optique geometrique restent valables tant que la lumiere ne traverse pas des 
ouvertures etroites, ce que Ton evite precisement dans les instruments d’optique. 

Faisons arriver un faisceau parallele de lumiere de longueur d’onde donnee ( Lumiere monochromatique) a la 
surface d’un plan d’eau additionnee de fluoresceine, pour rendre ainsi visible les trajets lumineux. 

On observe : 

a- Un faisceau cylindrique reflechi par la surface de l’eau. 
b- Un faisceau cylindrique refracte a travers la surface de l’eau. 





Les lois relatives a ces deux phenomenes : la reflexion et la refraction decrivant le comportement des rayons 
lumineux, a la separation de deux milieux, s’appellent les lois de Snell-Descartes. 

l erc loi : Les rayons, incident, reflechi et refracte sont contenu dans un meme plan appele plan d’incidence. 


2 cme loi : L’ angle de reflexion i' est egal a V angle d’incidence i . 

3 eme loi : 11 existe un rapport constant entre le sinus des angles d’incidence et de refraction, la constante ne 
depend que de la nature des milieux (1) et (2). Elle est appelee indice du second milieu par rapport au premier et 

note n 2n . 

sin i 

— n 2/\ 

sin r 

Certaines considerations permettent de dire que l’indice relatif de deux milieux (1) et (2) est le quotient de leurs 
indices par rapport a un autre milieu (3) pris comme reference. 
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Le vide est alors pris comme reference et son indice est l’unite. 

On definit l’ indice absolu d’un milieu (1), note maintenant n l , par son indice par rapport a Fair n 2/air 
11 vient que : 


Et en definitif, la 3 eme loi devient : 


l 2/l 


n 

n 


i 


n t x sinz = n 2 x sin r 

Remarque : L’indice de refraction n d’un milieu a une signification physique. L’indice de refraction represente 
le rapport entre la vitesse de la lumiere dans le vide C et la vitesse de la lumiere dans ce milieu V . 



Cas particulier n l < n 2 : 


On dit que Eon passe d’un milieu (1) moins refringent vers un milieu (2) plus refringent. 
la loi de Descartes nous donne que : 


Nous en deduisons que : 


n j x sinz = n 2 x sinr 


<n 2 <=> sin i > sin r <=> i > r 


L’angle de refraction est toujours plus petit que Tangle d’incidence. L’angle d’incidence Z E [0, 7Z" / 2] , il en 
decoule que r e [0,/l] . Milieu (1) Refraction 


Oil 


li A, appele angle de refraction limite, est donnee par : 


limite 


• 3 n \ 

sin A = — 

ZZt 



Milieu (2) 


Si Tangle d’incidence est maximale i = 7V 1 2 , Tangle de refraction sera egale la Tangle Ai : 
C’est la refraction limite. 


Cas particulier n x > n 1 : 


On dit que Ton passe d’un milieu (1) plus refringent vers un milieu (2) moins refringent. 

De la relation de Descartes, on deduit que : 

zZj > n 2 <=> sinz < sinr <=> i < r 

Tangle d’incidence est plus petit que Tangle de refraction. Z e M alors que r e [0,^/2], 

C’est r qui atteindra la valeur de TV 1 2 , alors que Z atteindra la valeur de Tangle limite Ai , donnee par : 


• 2 n 2 

sin A = — 



Reflexion 

totale 


Si maintenant Tangle d’incidence venait a depasser la valeur de A, , la loi de Descartes n’est plus valable et le 
phenomene de reflexion totale apparait. la surface se comporte comme un miroir. 


Remarque : le sinus de Tangle limite A, 


est le rapport de Tindice le plus petit sur Tindice le plus grand. 
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2 - Systemes optique : Stigmatisme, Realite et Virtualite. 

On appelle systeme optique un ensemble de surfaces reflechissantes et/ou transparentes ayant une face d’entree 
et une face de sortie des faisceaux lumineux. 11 existe deux classes de systemes optiques : 

• Les systemes dioptriques que la lumiere traverse de bout en bout, en ne subissant que des refractions. 

• Les systemes catadioptriques ou la lumiere subit une serie de refraction et se trouve renvoyee par une 
reflexion dans sa direction initiale. 

2-1. Le stigmatisme : 

Un point lumineux A envoie des rayons lumineux vers un systeme optique S. On dit qu’il y a un stigmatisme 
rigoureux si tous les rayons qui sortent se S passent tous par un seul point A’. 

A est appele le point objet et A’ le point image. On dit que A’ est une image rigoureusement stigmatique de A 
par rapport au systeme optique S. 


Stigmatisme rigoureux 



Stigmatisme approche 



A 1’ exception du miroir plan, le stigmatisme rigoureux est tres rarement realise. En realite, les rayons qui sortent 
du systeme passent tous a l’interieur d’une region entourant A’. A un point objet A correspond une tache image 
A’. Cette tache etant destinee a etre vue par des instruments imparfaits, elle peut etre confondu avec un point si 
ses dimensions sont reduites. C’est le stigmatisme approche. 

2-2. Realite et virtualite : 

L’objet est objet reel s’il se trouve avant la face d’entree du systeme. 

L’objet est objet virtuel s’il se trouve apres la face d’entree du systeme. 

L’image est dite reelle si elle se trouve apres la face de sortie du systeme. 

L’image est dite virtuelle si elle se trouve avant la face de sortie du systeme. 

Chaque point de l’espace peut etre un point objet ou un point image. L’espace est done dedouble : I’espace objet 
et Vespace image. 

L’espace objet est divise en deux regions par la face d’entree du systeme : Espace Objet Reel (EOR) et Espace 
Objet Virtuel (EOV). 

L’espace image est divise en deux regions par la face de sortie du systeme : Espace Image Reel (EIR) et Espace 
Image Virtuel (EIV). 

Pour les systemes catadioptriques la face d’entree est aussi une face de sortie 


-4 

4 


EOR 

f EOV -N 

EOV EOR 

f EOV 

1/ EOV , 

EIV 

EIV 

EIR EIR 

EIV 

£ 

/ EIV r 




L J 

V 


Systeme dioptrique Systeme catadioptrique 


3- Le miroir plan : 


L’etat miroir est une surface reflechissante. Seul le phenomene de reflexion entre en jeu. 

le miroir plan est une surface plane reflechissante. II donne une image rigoureusement stigmatique, symetrique 

de l’objet par rapport au miroir. 


- 4 - 


exosup.com 


page facebook 


Dr T. DJEMIL 
Annee 2008-09 


l 6re ANNEE PHARMACIE 


24/11/08 





Objet AB 


Image A’B’ 


Miroir , 


• L’objet AB et son image A’B’ sont symetrique par rapport au miroir M. 

• L’objet et l’image sont toujours de nature differente : Si l’objet est reel est son image est virtuelle et 

inversement si l’objet est virtuelle son image est reelle. 

• L’objet et l’image sont toujours de part et d’autre du miroir. 

• 

• le miroir est rigoureusement stigmatique. 

4- Le dioptre plan : 

Le dioptre est la surface de separation entre deux milieu homogenes d’indice different. 11 est dit dioptre plan si 
cette surface est plane. 


• L’image est toujours droite par rapport a l’objet et de meme grandeur que l’objet : y = = +1 oil 



A A’ H 


La position de l’objet HA note p et la position de l’image HA’ note q sont relie par la relation de conjugaison : 



• L’objet et l’image sont toujours du meme cote du dioptre. 

• L’objet et l’image sont toujours de nature differente : Si l’objet est reel son image est virtuelle et 
inversement si l’objet est virtuelle son image est reelle. 


A'B' 




5- La lame a faces paralleles : 


La lame a faces paralleles est constitute de deux dioptres plans paralleles entre eux. La lame est supposee dans 
Fair son epaisseur est e et son indice est n . 

Les faisceaux incident et emergent sont paralleles : L’angle d’incidence est egale a l’angle d’emergence. 

Le deplacement lateral d est donnee par : 



COST 

La position de l’objet AB et la position de l’objet A’B’ sont reliees par la relation : 
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f 

AA' = e 1 


n 


V n) 

• La distance Objet-Image est independante de la distance de l’objet a la lame. 

, n 

• Si la lame est plonge dans un milieu fl il suffit de remplacer n par — dans la formule precedente. 

ri 

• L’objet et l’image sont toujours de nature differente : Si l’objet est reel son image est virtuelle et 
inversement si l’objet est virtuelle son image est reelle. 


• L’image est toujours droite par rapport a l’objet et de meme grandeur que l’objet : V = = +1 ou 

AB 

y est le grandissement. 

• Si >— n l’image se trouve apres l’objet et si n <. n l’image se trouve avant l’objet. 

• La lame a face paralleles n’est pas un systeme rigoureusement stigmatique. 



6- Le prisme : 

Le prisme est un milieu transparent limite par deux surfaces planes non paralleles appelees les faces du prisme. 
L’arrete du prisme est la droite intersection des deux surfaces planes. L’angle forme par les deux faces du 
prisme est appele V angle du prisme. La troisieme surface qui n’intervient pas dans la propagation de la lumiere 
est appelee la base du prisme. 

Le prisme a deux proprietes : la dispersion et La deviation. 


prisme 
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□ La dispersion : le prisme decompose la lumiere blanche. La dispersion est d’autant plus grande que la 
longueur d’onde de la lumiere incidente est petite. 

□ La deviation : Considerons un prisme d’angle A d’indice n dans Fair d’indice unite. La marche d’un 
rayon lumineux dans le prisme est donnee par la figure suivante : 




Convention du signe des angles 


Marche d’un rayon lumineux et angles correspondants 


Les differents angles sont relies entre eux par les relations suivantes : 

sin/ = n x sin/' sin/' = nxsinr 

A = r + r' D = i + i' — A 

Conventions de signes : Les angles / , i' . r et r' sont des angles dont la valeur est algebrique. / et i' sont 
positifs s’ils sont du cote de la base par rapport a la normale. 11s sont negatifs s’ils sont du cote de l’arrete par 
rapport a la normale. r et r' ont toujours le meme signe que / et i' . A etD sont toujours positifs. 

Conditions d ’emergence : Pour que tout rayon incident sur la premiere face du prisme puisse emerger par la 
deuxieme face il faut que les deux conditions suivantes soient verifiees en meme temps : 

□ l e,e condition : L’angle du prisme A doit etre inferieur ou egale au double de l’angle limite 2 . Cette 
condition est necessaire mais non suffisante. 

A <2x2 

□ 2 eme condition : L’angle d’incidence/ doit etre superieur ou egal a un angle minimum L . Cette condition 
est necessaire et suffisante. Elle est donnee par la relation : 

/ > i 0 tel que : sin / 0 = n x sin(A - 2) 

Si Ay 2x2 , on a une reflexion totale sur la deuxieme face. Celle-ci se comportera comme un miroir et il n’y a 
pas d’emergence. 

Si A < 2 x 2 , deux cas peuvent se presenter : / -< / 0 il n y a pas d’emergence ou / > Z 0 et il y a emergence. 

La valeur de / 0 peut etre positive ou negative selon que soit superieur ou inferieur a 2 . 


- 7 - 


exosup.com 


page facebook 


Dr T. DJEMIL 
Annee 2008-09 


24/11/08 


l 6re ANNEE PHARMACIE 



La deviation minimum : La deviation D depend de Tangle d’incidence, de Tangle A et de T indice ll du prisme. 

□ D est line fonction croissante de A . 

□ D est line fonction croissante de n . 

□ D est line fonction de i qui passe par un minimum D m pou une certaine valeur i m . 



7 - Le dioptre spherique : 

Le dioptre spherique est constitue par deux milieux transparents homogenes separes par une surface spherique de 
rayon de courbure R. Le sommet du dioptre est note S et le centre de courbure est note C. L’axe optique est 
maintenant un axe oriente dans le sens de la lumiere incidente. Son origine est le sommet S du dioptre spherique. 


Sens de propagation 
de la lumiere 



□ Relation de conjugaison : Considerons un dioptre spherique de rayon SC = R , separant deux milieux 
d’indice tl ] et n 2 . Un objet A distant du sommet du dioptre de SA = p donnera une image A’ distante 
de SA' = q . La relation liant ces grandeurs est donnee par : 
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n n 


q p R f f 

ou f = SF' est la distance focale image et f = SF la distance focale objet. Le point F' est dit point focal 
image et F est le point focal objet. Les points focaux sont des points particuliers et ont les proprietes suivantes : 


• Un objet place a I’infini donne une image an point focal image F ' . 

• Un objet place au point focale F objet donne une image a I’infini. 


On definit aussi le grandissement y du dioptre spherique par : 



Si y est positif 1’ image a la meme orientation que L objet : on dit que Vintage est droite par rapport a Vobjet. 
Si y est negatif 1’ image a une orientation inverse de l’objet : on dit que l’ image est renversee par rapport a 
l ’objet. 


Les foyers objet et image sont toujours de meme nature : ils sont tous les deux reels ou les tous deux virtuels. 
Les foyers sont toujours de part et d’autre du dioptre spherique. Les distances focales objet et images verifient 
les relations suivantes : 


f + f' = R 


jT = _fh 

f n \ 


Un dioptre a foyers reels est convergent et un dioptre a foyers virtuels est divergent. 


*■ 


• 


F 


Dioptre convergent 
F et F’ reels 


Remarque importante : 



Dioptre divergent 
F et F’ virtuels 



Toutes les grandeurs R , f , f , p et q sont des grandeurs algebriques positives ou negatives selon leurs 
positions par rapport au point S. 

L’axe est oriente selon la direction de propagation de la lumiere (de la gauche vers la droite). Les grandeurs a 
droite de S sont positives. Les grandeurs a gauche de S sont negatives. 


Construction geometrique : 


La construction geometrique est un trace de rayons qui permet de trouver la position approximative et la nature 
de l’image A,B d’un objet AB. C’est un bon moyen pour verifier les resultats donnes par le calcul. On se base 
sur le trace de trois rayons tous issus du point B de l’objet. Ces trois rayons traversent le dioptre spherique et se 
coupent en un meme point qui est la position de Bj. 
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l er rayon : Issu de B, un rayon incident parallele a l’axe optique principale donne un rayon emergent qni passe 
par le foyer image F’. 

2 cme rayon : Issu de B, un rayon incident passant par le foyer objet F donne un rayon emergent parallele a l’axe 
optique principale. 

3 cme rayon : Issu de B, un rayon incident passant par le centre du dioptre C n’est pas devie. 



En realite deux rayons suffisent a faire une construction geometriques. 

7 - La lentille mince : 

La lentille est [’association de deux dioptre dont Fun au moins est spherique. Une lentille est dite mince si son 
epaisseur est negligeable devant les rayons de courbures des deux dioptres. Si la condition de minceur est 
verifiee, nous pouvons confondre les sommets Si et S 2 . II existe six sortes de lentilles suivant les rayons de 
courbures des faces qui la constitue. 



bords mince bords epais 


Toutes les lentilles a bords minces sont convergentes et toutes les lentilles a bord epais sont divergentes. 


□ Relation de conjugaison : Considerons une lentille mince d’indice tl de rayons de courbures 
SC l = R ] et SC 2 = R 2 , place dans Fair. Un objet A distant du sommet de la lentille de 


SA = p donnera une image A’ distante de SA' = q . La relation liant ces grandeurs est donnee par : 

f 1 1 A 

)x 


111 1 ( ,1 

q p f f 


1 

R 


2/ 


ou f = SF' est la distance focale image et f = SF la distance focale objet. Le point F' est dit point focal 

image et F est le point focal objet. La definition des points focaux est identique a celle donnee pour le dioptre 
spherique. 

On definit aussi le grandissement y de la lentille mince par : 
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P 


Si y est positif !’ image est droite par rapport a V objet. 

Si y est negatif l ’image est renversee par rapport a l ’objet. 


Les foyers objet et image sont toujours de meme nature : ils sont tous les deux reels ou les tous deux virtuels. 

Les foyers sont toujours de part et d’autre de la lentille. Les distances focales objet et images verifient la relation 
suivante : 

/' = -/ 

Une lentille a foyers reels est convergente et une lentille a foyers virtuels est divergente. 

Construction geometrique : 

On se base sur le trace de trois rayons tous issus du point B de l’objet. Ces trois rayons traversent la lentille et se 
coupent en un meme point qui est la position de B,. 

l er rayon : Issu de B, un rayon incident parallele a l’axe optique principale donne un rayon emergent qui passe 
par le foyer image F’. 

2™ ,e rayon : Issu de B, un rayon incident passant par le foyer objet F donne un rayon emergent parallele a l’axe 
optique principale. 

3 cme rayon : Issu de B, un rayon incident passant par le sommet de la lentille S n’est pas devie. 



7 - Le theoreme de la vergence : 

On definit la vergence comme l’inverse de la distance focale image. Elle est donnee par Fexpression : 



/' 


L’unite legale de la vergence est le dioptrie notee 8, la distance focale etant en metre. 

La vergence d’une lentille convergente est positive. Celle d’une lentille divergente est negative. 


Le theoreme de la vergence enonce qu’un ensemble de lentilles minces accolees est equivalent a une lentille 
mince unique dont la vergence V est egale a la somme des vergences V l , V 2 ,..., V n des lentilles qui 
constituent cet ensemble. 


y = y 1 + y 2 +...+y„ 


Pour un doublet de lentilles accolees on a : 

y=y,+y 2 

Si le doublet n’est pas accole, les deux lentilles etant separees d’une distance e on a: 

v =V l +V 2 -exV l xV 2 
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Si en plus le doublet baigne dans un milieu d’indice n Q , la vergence est donnee par : 

v = vj +v 2 -—xv, xv 2 


Remarque : Pour le dioptre spherique, la vergence est donnee par : 

y _ n 2 _ n 2 

r r 


Pour une lentille mince placee dans un milieu d’indice n t] aura comme vergence : 

n n 


v = j; = ( n - n o ) 




x 


\R\ R 2 j 


8- Dioptrique oculaire et vision : 


La biophysique de la vision constitue un vaste domaine. Nous nous bornerons a une description de l’oeil comme 
un instrument d’optique et la retine comme un recepteur sensible aux longueurs d’ondes du visible. 



L’ceil a la forme approximative d’une sphere de 12mm de rayon. 11 est complete vers l’avant par une fenetre 
transparente plus bombee, fragment d’une sphere de rayons 8mm et 6mm pour les faces anterieure et posterieure 
et de 2mm d’epaisseur appelee cornee transparente. Son indice de refraction est de 1,377. L’interieur du globe 
oculaire comprend une lentille biconvexe molle distant de 4,5mm de la cornee, appele le cristallin. Sa structure 
est feuilletee (semblable a un oignon) de rayons respectifs 10mm et 6mm pour les faces anterieure et posterieure. 
En raison de sa structure heterogene son indice croit de l’exterieur vers l’interieur. Nous lui attribuerons un 
indice moyen de 1,42. Un liquide limpide I’humeur aqueuse, d’indice 1,337, remplie l’espace compris entre la 
cornee et le cristallin. L’espace limite par le cristallin et la retine est remplie par I’humeur vitree qui est une 
sorte de gelee transparente d’indice 1,337. 

• L’ceil theorique : 

L’oeil est un systeme optique centre dont la puissance est de 605 en moyenne pour un oeil normal au repos qui 
donne d’un objet a l’infini une image sur la retine. Pour corriger les defauts dioptriques de l’oeil, il est imperatif 
de le decrire grace a des modeles theoriques. C’est une description optique qui doit se rapprocher le plus possible 
de la realite. 

/" modele : II assimile l’oeil a un dioptre spherique de rayon 8mm entre les milieux air et humeur aqueuse 
d’indice 1,337, suivi a 4,5mm d’une lentille mince, le cristallin, de rayons respectifs 10mm et 6mm et d’indice 
1,42. Les deux faces de la lentille baigne dans un meme milieu d’indice 1,337. 
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Cornee Cristallin Retine 



Cet ceil est l’association d’un dioptre spherique et d’une lentille mince, distant de e =4, 5mm Fun de F autre et 
baignant dans un milieu n Q =1,337. 


La puissance calculee du cristallin est egale a : 

n 


P cris, a, Un = “^7 = (« “ " 0 ) X 


r \ P 


R l R 


= 22 8 


2 y 


La puissance calculee de la cornee est egale a : 

P 


= n ° U “ ir = 42 8 

R 

Le calcul de la puissance theorique de cet ceil au repos est donnee par : 

p = p i p — xP xP = 6098 

1 oeil 1 cornee 1 cristallin 1 cornee x cristallin ’ 

n 0 

11 vient que ce modele peut servir de base a un calcul de correction. 


modele : Une autre maniere de simplifier encore plus le probleme est de considerer que le systeme optique 
composant l’oeil est equivalent a un dioptre spherique. Ce modele simplifie est dit oeil reduit de Listing dont les 
caracteristiques sont un dioptre spherique de rayon 5,5mm separant Fair et un milieu d’indice 1,337. 


indice=l 


indice=l,337 



retine 


La puissance calculee de ce modele donne : 


p _ n~n air 

oeil D 

K 


= 61 8 


L’oeil reduit de Listing est un modele plus simple et fort utilise pour la description de l’oeil. 


• Conditions de vision nette : 

Nous allons suppose que la retine et les voies nerveuses sont dans un etat physiologique normal, la vision d’un 
objet est nette si le systeme optique forme par l’ceil est capable de fournir une image sur la retine et que cette 
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image soit stigmatique de l’objet. Nous pouvons alors imaginer deux sortes de defauts qui donnent une mauvaise 
vision : 

L’oeil donne une image stigmatique mais celle-ci ne se forme pas sur la retine dans certaines conditions. Ceci se 
produit si l’oeil a une puissance optique qui ne correspond pas a ses dimensions. L’oeil est soit trop puissant soit 
faiblement puissant. 

L’oeil n’est pas capable de former une image stigmatique de l’objet. Ceci est le cas lorsque l’oeil n’a pas de 
symetrie de revolution, en particulier lorsque le dioptre corneen n’est pas spherique. 


• L’ accommodation : 

Imaginons un objet place a une distance p du sommet de l’oeil. Son image se forme sur la retine a la distance q . 
Si cet objet se rapproche de l’ceil, la distance p va varier mais l’image se formera toujours sur la retine a la 
meme distance q . Or d’apres la relation du dioptre spherique on a : 


q p f 

oil D est la puissance 2 de l’oeil. 11 vient qu’en faisant varier p , tout en gardant q constant, l’egalite n’est 
verifiee que si la puissance de l’oeil varie. 

Done quelque soit la distance de l’objet a l’oeil, l’image se formera toujours sur la retine grace a une variation de 
la puissance de l’oeil. Ce phenomene est appele l’ accommodation. 

11 est naturel de se demander par quel moyen l’oeil peut-il faire varier sa puissance. La reponse se trouve dans la 
formule de la puissance du dioptre spherique. La puissance augmente par une augmentation de L indice de 
refraction et par une diminution du rayon de courbure. En realite c’est le cristallin qui realise cette variation de 
puissance en faisant varier ses rayons de courbures (essentiellement la face anterieure) et aussi son indice de 
refraction moyen grace a sa structure feuillete. 

Nous definissons l’amplitude d’ accommodation A par la difference entre la puissance maximale D |nax et la 


puissance minimale D mjn . 


A ~ D max ~ ^m,n 


Pour voir les objets rapproches la puissance est maximale et pour les objets eloignes la puissance est minimale. 
On definit alors le "Punctum Proximum" (ou le PP) par le point le plus proche qui est vu nettement par l’oeil 
avec sa puissance maximale. La distance entre l’oeil et le PP est dite "distance minimale de vision distincte". De 
meme on definit le "Punctum Remotum" (ou le PR) par le point le plus eloigne qui est vu nettement par l’oeil 
avec sa puissance minimale. La distance entre l’oeil et le PR est dite "distance maximale de vision distincte". 


Distance maximale de vision distincte 
Distance minimale de vision distincte ! 


PR 


PP 


Oeil 


En ecrivant les relations de conjugaison pour les objets places au PP et au PR, on obtient 

n 1 


q PR 
n 1 
PP PP 


= D 


= D 


11 vient que : 


^raax ^min 


1 _ 1 
PR PP 


Nous noterons la puissance D pour ne pas la confondre avec la distance p. 
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Si on definit la proximite du PR par R 


1 

PR 

A = 


et la proximite du PP par 




r r 



il vient que : 


R et P sont en dioptries et PP et PR en metre. 

Nous pouvons definir l’amplitude d’ accommodation comme la difference entre la proximite du PR et la 
proximite du PP. 

Pour un ceil normal le PP est a 25cm et le PR est a l’infini. 11 vient que pour un ceil normal la valeur de 
1’ amplitude d’ accommodation est : 


A = R 




r i ^ 

v - 0,25 j 


= 4 S 


9- Ametropies spheriques : 

Un ceil normale est dit emmetrope. L’ametropie spherique est un defaut de l’ceil doue de stigmatisme mais dont 
l’image ne se forme pas sur la retine dans certaines conditions. Nous pouvons imaginer deux cas de figure. L’ceil 
etant au repos , un objet a l’infini peut donner soit une image en avant de la retine soit en arriere de la retine. 

Dans le premier cas l’ceil est dit myope et dans le second il est dit hypermetrope (ou hyperope). 

• La myopie : 

L’image se forme en avant de la retine. Ce defaut peut etre du a un exces de puissance de I’a'il ou a un trouble du 
developpement de l’oeil qui est alors trop long. 



Sachant que le PR est le point le plus eloigne que peut voir un ceil avec sa puissance minimale, nous pouvons 
deduire sa position par construction geometrique 3 soit par l’analyse des relations de conjugaisons. 


n 

7 


- = D„ 


oo 


1 


= D 


q PR 

ou q est la distance image lorsqu’elle se forme sur la retine. 11 vient que : 

1 


PR 


= n x 


9 f. 


Sachant que q>- f, le signe du PR est negatif. Nous pouvons done enoncer que le PR d’un myope est reel. On 


definit le degre de myopie par la proximite R du PR. Un myope de 25 veut dire que R=— 25. Concernant le PP il 
suffit d’analyser l’expression : 

P = R- A 

11 vient que le PP d’un myope est aussi reel. 
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Pour corriger un ceil myope, il faudrait lui donner la faculte de voir les objets a l’infini grace a des lentilles de 
correction. Pour cela, il faudrait que la lentille de correction donne de l’objet a l’infini une image au PR de cet 
oeil. La figure suivante montre que le foyer image de la lentille de correction doit coi'ncider avec le PR de l’oeil. 



Done la lentille de correction est divergente de distance focale f et de vergence V donnee par : 


f PR + d 

ou d est la distance entre le sommet de 1’oeil et la lentille de correction, cette distance peut etre negligeable pour 
les faibles myopies (si PR >->- d ). 

• L’hypermetropie : 

Dans ce cas 1’ image se forme derriere la retine. L’oeil est peu convergent ou trop court. 



Une analyse identique a celle faite pour le myope donne : 

i (in 

PR U f'J 

Sachant que c’est f ' >- tj permet de dire que le PR est de signe positif. Done le PR d’un hypennetrope est 

virtuel. De la meme maniere le degre d’hypermetropie est donne par la proximite R du PR. Un hypennetrope 
de 35 signifie R=+35. 

Concernant le PP, on a deux cas. Si R est inferieur a A, le PP est reel. Mais Si R est superieur a A, le PP est 
virtuel aussi 


Zone de vision distincte PP 

r 

PR oo 


\ oeil 

hypermet 

f 

ope 

PR Zone de vision distincte PP 



V oeil 

hypermet 

ope 
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Dans le cas ou le PP est aussi virtuel, l’oeil ne peut pas se passer des verres correcteurs. 

Concernant la correction, on utilise des lentilles qui donnent d’un objet a l’infini une image au PR. 



Done la lentille de correction est convergente de distance focale f ' et de vergence V donnee par : 


f PR + d 

ou d est la distance entre le sommet de l’ceil et la lentille de correction, cette distance peut etre negligeable pour 
les faibles hypermetropies (si PR >->- d ). 

• La presbytie : 

La faculte du cristallin a faire varier la puissance de l’oeil diminue avec Page. L’amplitude d’accommodation 
diminue et le PP s’eloigne avec Page, comme le montre la figure ci-dessous. 11 est probable que le cristallin 
perde de son elasticity avec Page. 



11 est question de presbytie si P amplitude d’accommodation est inferieure a 4 dioptries. La presbytie n’affecte 
pas le PR. Le myope ressent les effets de la presbytie tardivement. Ceci n’est pas le cas pour Phypermetrope qui 
en souffrira tres tot. 

La correction de la presbytie consiste a dormer d’un objet place a 25cm une image au PP de l’oeil presbyte. C’est 
une lentille convergente a n’utiliser que pour la vision de pres. 
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